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微流控芯片加工的方法。以 CO2激光直写加工 PET膜模板,微细电解加工玻璃基片上的铬 /金牺
牲层快速获得窗口,湿法腐蚀及热键合制作玻璃微流控芯片。结果表明该法可在 10秒内开窗口,
电解加工过程使用的模板厚度、电解液组成及施加的压力与电压对窗口的质量都有显著影响。加
工的微通道宽度为 145 m,边缘整齐,宽度均匀, 相对标准偏差为 3. 72% ,深度 25 m, 底部平整度
高,并成功用于氨基酸混合液的芯片毛细管电泳分离。同时使用该方法加工的金微电极阵列,电极
宽度为 100 m,最小间距可达 100 m。
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Fabrication ofG lassM icrofluid ic Chips By E lectrochem icalM icromachin ing
YE Jia-m ing, LIM ing- jia, ZHUANG Jin- liang, ZHOU Yong- liang
( Departm ent o f Chem istry and the Key Laborato ry fo r Chem ica lB io logy o f Fujian Prov ince,
Co llege of Chem istry and Chem ica lEngineering, X iam en Un iversity, X iam en 361005, China )
Abstract: G lass is a popu lar m aterial for m icrofluidic ch ip, but its fabrication process includes pattern
transferring and w indow - open ing on sacrificia lm etal layer by photo lithography is tim e consum ing and
h igh cos.t H ere a sim ple and rap id m ethod for w indow - open ing w as developed. C r/Au sacrific ia l film
w as deve loped by e lectrochem ica lm icrom achining using a PET through- m ask ab lated w ith CO2 laser sys-
tem. W indow - open ing could be f inished w ith in 10 seconds, and its qua lity depends on the th ickness o f
the PET m ask, com ponent of e lectrolyte, the pressure and e lectric vo ltage app lied. Thew idth and depth
of the fabricated m icrochanne l are 145 m and 25 m respectively, relative standard deviat ion is 3. 72%.
E lectrophoret ic separat ion of am ino acid m ixture w as carried ou t successfu lly using the fabricated g lass
ch ip. And go ld m icroelectrode arrayw ith 100 m w idth and 100 m intervalw as fabr icated by thism ethod
too.
Key words: m icrfluidic chip; e lectrochem icalm icrom ach in ing; g lass ch ip; m icroe lectrode
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白冕玻璃, 长沙韶光微电子公司; PET 膜
( polythy lene terephthalate, 聚对苯二甲酸乙二醇
酯 ) ,厚度 50 m,中国乐凯胶片公司乐凯薄膜厂;除
铬液 ( 50 g硝酸铈铵 + 12 m L高氯酸,加水至 300








1. 3. 1 PET模板的制作
采用 CO 2激光直写法进行加工。设计图形, 选
择合适的 CO2激光加工参数,对 50 m厚的 PET薄
膜清洗后直接进行加工, 加工的微图形皆为贯穿图
形。
1. 3. 2 金属膜的电解加工
白冕玻璃表面严格清洗烘干后, 依次溅射 100





上。施加直流电压 5~ 10 V, 10秒钟内即可在 C r/
Au层上获得与模板相应的微图形窗口。
1. 3. 3 玻璃微通道的腐蚀与芯片制作
将 C r/Au层经电解加工开窗口的玻璃片置于








空白玻璃盖片, 将两片玻璃彻底清洗后, 550 热键
合,即获得玻璃微流控芯片。






砂缓冲液 ( pH = 9. 2) , 氨基酸浓度均为 1 10
- 5
m o l/L,进样电压 100 V /cm, 进样时间 30 s; 分离电















明显; 模板太薄, 虽然加工间隙降低, 电解速度快,但
PET膜韧性也比较低, 转移及加工过程中容易造成




















明在相同的加工条件下, 质量浓度为 10 %的 NaC l
电解液具有较高的电解加工效率。实验还发现, 单
























5 V的直流电压,电解时间为 10 s, 即可在金属层上
获得边缘清晰且宽度均匀的微通道图形窗口, 如图
2所示。金属层微通道窗口宽为 96 m (同一微通
道不同位置的相对标准偏差 RSD = 4. 65 %, n =
6)。
F ig. 2 M icrog raph o fm icrochanne lw indow fab rica ted by ECM





宽度为 110 m (不同电极的 RSD = 4. 96 %, n =
6) ,最小间距为 100 m。
F ig. 3 M icrog raph o f gold electrodes array fabr ica ted by ECM





基片 (图 4) ,玻璃微凹槽宽度为 145 m (不同位置
的 RSD = 3. 72%, n = 6),深 25 m,底部较平整。
F ig. 4 SEM im age o f m icro g roove struc ture on the g lass ch ip
图 4 玻璃微凹槽表面及其截面的 SEM照片
利用加工的玻璃微流控芯片进行 FITC标记甘
氨酸与赖氨酸 (浓度为 1 10
- 5




F ig. 5 E lectropherog ram o f F ITC- labe led am ino acids
图 5 F ITC标记的氨基酸电泳图 (样品浓度 1 10- 5 m o l/L,





窗口。本文提出以 CO2激光加工 PET膜为模板, 电
解微加工快速加工金属牺牲层图案。所加工的微电
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